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(54) Sendeeinrichtung 

(57) Die Sendeeinrichtung fur mehrere Tr^ger eines 
breitbandigen Sendespektrums enthait einen die TrSger 
umfassenden, breitbandigen Leistungsverstarker zum 
Verstarken eines Eingangssignals in ein leistungsstar- 
keres Ausgangssignals, wobei mit Hilfe einer Auskop- 
peleinrlchtung aus dem Ausgangssignal ein MeBsignal 
gebildet wird. Weiterhin enthSlt die Sendeeinrichtung 

Fig. 3 
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eine Adaptationseinheit zum Vergleichen von Eingangs- 
signaien und MeBsignalen sowie zum Bilden eines Kor- 
rektursignals. In einer ebenfalls zur Sendeeinrichtung 
gehdrigen Vorverzerrereinheit wird entsprechend der 
Vorgaben des Korrektursignals eine Vorverzerrung des 
Eingangssignals vorgenommen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sendeeinrichtung fur 
mehrere Trager eines breitbandigen Sendespektrums. 

Eine solche Sendeeinrichtung wird vorteilhafter- 
weise in Funkstationen innerhalb von Mobilfunknetzen 
verwendet. bei denen auf mehreren TrSgern mit Hilfe 
hochfrequenter Signale eine Ubertragung von tnforma- 
tionen zu weiteren Funkstationen erfolgt. Diese Funk- 
stationen sind beispielsweise Basisstationen, die 
ortsfest sind und eine Informationsubertragung zu 
Mobil stationen vornehmen. In einer Sendeeinrichtung 
sind Eingangssignale in leistungsstarkere Ausgangssi- 
gnale zu verstarken und in eine entsprechende Sende- 
frequenz zu konvertieren. 

Soil ein breitbandiges Sendespektrum mit mehre- 
ren TrSgern verstarkt werden, treten LinearitStspro- 
bleme der Verstarkung auf. Urn den Wirkungsgrad der 
Leistungsverstarker innerhalb der Sendeeinrichtung auf 
hochen Werten zu halten. werden diese ubiicherweise 
im AB-, B- Oder C-Betrieb betrieben. Diese Betriebsar- 
ten zeichnen sich jedoch durch stark nichttineares Ver- 
halten aus, welches eine schlechte Intermodulations- 
unterdruckung zur Folge hat. Ohne geeignete Lineari- 
sierungsverfahren sind soiche LeistungsverstSrker 
innerhalb von Sendeeinrichtungen mit mehreren TrS- 
gern nicht geeignet. wenn eine Mindest-lntermodulati- 
onsunterdruckrnng gefordert wird. 

Es ist allgemein bekannt, jeden TrSger indlviduell 
zu verstarken und dabei die Linearistat zu wahren. 
Damit ist die Sendeeinrichtung jedoch nicht breitbandig 
und mu6 entsprechend haufig in der Funkstation bereit- 
gestellt werden. Am Verstarker-Ausgang erfolgt bei der 
tragerindividuellen Verstarkung ein Zusammenfuhren 
der Trager mittels Hybriden, RItern oder Antennen. Die 
einzelnen Verstarkerzweige werden durch Isolatoren 
gegeneinander geschirmt. Harmonische Verzerrungen 
werden durch Sendefiiter unterdruckt. 

Aus K.J. Parson. RB.Kenington, „The efficiency of a 
feed-forward amplifier with delay loss", IEEE Trans, on 
Vehicular Techn., Vol. 43. Mai 1994. Seiten 407-412. ist 
es bekannt, die Linearisierung eines breitbandigen 
Sendespektrums fur mehrere Trager mit Hilfe eines 
Jeed forward"-Verfahrens durchzufuhren. Dabei wird 
eine Schleife aus einem Hauptverstarker und einem 
Fehlerverstarker aufgebaut. Der Fehlerverstarker ver- 
starkt nur die Intermodulationsverzerrungen des Haupt- 
verstarkers. die anschlieBend vom Ausgangssignal des 
Hauptverstarkers subtrahiert werden. Die Nachteiie die- 
ses Verfahrens sind die erforderliche analoge Abstimm- 
genauigkeit in Betrag und Phase an den 
Summationspunkten und ein geringer Wirkungsgrad, 
der aus der Venwendung zweier Verstarker und den Ver- 
lusten von Kopplern und Laufzeitgliedern resultiert. Zur 
Zeit erreicht jedoch nur dieses Verfahren in einer Dop- 
pel-Schleifen-Ausfuhrung naherungsweise die vom 
GSM (Global System for Mobile Communication) Mobil- 
funksystem geforderten Intermodulationsunterdruckun- 



gen. 

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde. 
eine Sendeeinrichtung fur mehrere Trager eines breit- 
bandigen Sendespektrums anzugeben, die einen hohe- 

5 ren Wirkungsgrad hat. Diese Aufgabe wird durch die 
Sendeeinrichtung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Erfindungsgema3 enthalt die Sendeeinrichtung fur 

10 mehrere Trager eines breitbandigen Sendespektrums 
einen die Trager umfassenden. breitbandigen Lei- 
stungsverstarker zum Verstarken eines Eingangssi- 
gnals in ein leistungsstarkeres Ausgangssignal, wobei. 
mit Hilfe einer Auskoppeleinrichtung aus dem Aus- 

15 gangssignal ein MeBsignal gebildet wird. Weiterhin ent- 
halt die Sendeeinrichtung eine Adaptationseinheit zum 
Vergleichen von Eingangssignalen und MeRsignalen 
sowie zum Bilden eines Korrektursignals. In einer eben- 
falls zur Sendeeinrichtung gehorigen Vorverzerrerein- 

20 heit wird entsprechend der Vorgaben des 
Korrektursignals eine Vorverzerrung des Eingangssi- 
gnats vorgenommen. 

Durch diese Linearisierung der Multitrager-Sende- 
einrichtung mit Hilfe adaptiver Vorverzerrung wird das 

25 Eingangssignal zur Kompensation der Nichtlinearitaten 
des nachfolgenden Leistungsverstarkers und weiterer 
Einheiten vorverzerrt. Bei einem breitbandigen Sende- 
spektrum mit mehreren Tragern entstehen bei der 
Modulation Intermodulationsprodukte, die durch die 

30 adaptive Vorverzerrung unterdruckt werden konnen. 
Zusatzliche Verluste ist dabei gering und der Wirkungs- 
grad der Sendeeinrichtung ist groBer als bei einer tra- 
gerbezogenen Verstarkung. 

Anders als bei Modulationsverfahren mit konstanter 

35 Einhullender, wie z.B. die GMSK-Modulation fur GSM- 
Mobilfunknetze, die fur die Eintragerverstarkung keine 
linearen Verstarker bendtigen, stellen diese Intermodu- 
lationsprodukte bei einem Sendesprektrum mit mehre- 
ren Tragern ein zusatzliches Problem fur die 

40 Sendeeinrichtung dar, das durch die Erfindung auf wirt- 
schaftliche Weise gelost werden kann. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht die Vorverzerrereinheit aus tragerbezoge- 
nen Vorverzerrereinheiten, die auf Eingangssignale der 

45 einzelnen Trager wirken. welche anschlieBend zum Ein- 
gangssignal zusammengefaBt werden. Damit kann 
jeder Trager einzein vorverzerrt werden. woraus sich 
eine sehr groBe Flexibiiitat bei der Vorverzerrung ergibt. 
Vorteilhafterweise sird diese tragerbezogenen Vor- 

50 verzerrereinheiten fur eine digitale Signalverarbeitung 
ausgebildet. so daB digitalisierte tragerbezogene Ein- 
gangssignale verarbeitet werden kannen. Damit sind 
keine weiteren analogen Schaltungselemente zur Vor- 
verzerrung netig und das Korrektur-signal bzw. die Kor- 

55 rektursignale kbnnen auf einfache Weise berechnet 
werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wirken die tragerbezogenen Vorverzerrereinheiten auf 
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eine In-Phase- und eine Quadratur-Komponente von 
digitalisierten tragerbezogenen Eingangssignalen. Die 
Sendeeinrichtung umfaBt dabei zusdtzlich eine digitale 
Aufwartskonvertiereinheit. die die vorverzerrten trSger- 
bezogenen Eingangssignale vordem Zusammenfassen 
zum Eingangssignal in eine Zwischenfrequenz konver- 
trert. Damit kann die Vorverzerrung rm Basisband statt- 
finden und benbtigt keine hochfrequenten Baugruppen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft. mit einem Analog/Digi- 
tal-Wandler das MeBsignal zu digitalisieren und der 
Adaptationseinrichtung zuzufuhren. Damit kann auch 
die Adaptationseinheit als digitale Signalverarbeitungs- 
einrichtung ausgeprSgt sein. Korrespondierend zur Aut- 
wartskonvertiereinheit kann vorteilhafterweise eine 
Abwartskonvertiereinhert vorgesehen sein. die das digi- 
talisierte MeBsignal zum Weiterverarbeiten in der Adap- 
tationseinheit ins Basisband konvertiert. 

Die digitale Signalverarbeitung in der Adaptations- 
. einheit wird weiterhin erieichtert. wenn korrespondie- 
%^ rend zu den trSgerbezogenen Eingangssignalen auch 
das MeBsignal in tragerbezogene digitale MeBsignale 
umgewandelt wird; beispielsweise durch eine digitale 
Abwartskonvertiereinheit, die trSgerbezogen aufgebaut 
ist. Durch eine solche Auspragung der erfindungs- 
gem^Ben Sendeeinrichtung ist eine vollstandige digi- 
tale Verarbeitung und Vorverzerrung moglich. Diese 
Auspragung hat weiterhin den Vorteil. daB die Nichtli- 
nearitaten einiger Baugruppen zusStzlich zur Nichtli- 
nearitat des LeistungsverstSrkers moduliert und mit 
Hilfe der Vorverzerrereinheit ausgeglichen werden kon- 
nen. Der Fehler des Ruckfuhrungszweigs mit dem MeB- 
signal sollte jedoch bekannt sein. 

Nach einer weiteren Auspragung der Erfindung ent- 
hait die Sendeeinrichtung eine Speichereinrichtung 
zum Speichern des durch die Adaptationseinheit 
bestimmten Korrektursignals, das fur ein nachfolgendes 
Eingangssignal verwendet wird. Eine Funkubertragung 
erfolgt oftmals in Funkbldcken, beispielsweise beim 
TDMA- (Time Division Multiple Access) Zugriffsverfah- 
ren. Nach der Auswertung eines Funkblockes und den 
bestimmten Nichtlineahtaten wird das Korrektursignal 
auf das nachfolgende Eingangssignal. d.h. nachfol- 
gende Symbole oder den nachfolgenden Funkblock, 
angewendet- Damit ist eine standige Nachfuhrung der 
Vorverzerrung moglich. 

Eine Speichereinrichtung kann weiterhin zum Spei- 
chern von bestimmten Intermodulationsprodukten von 
in der Sendeeinrichtung vorhandenen Frequenzen ein- 
gesetzt werden. Da alle im System vorhandenen Fre- 
quenzen (Tragerfrequenzen und Takte) bekannt sind 
(im Gegensatz zu Breitbandempfangern), lassen sich 
die Lage und Ordnung der auftretenden Intermodulati- 
onsverzerrungen vorab berechnen. Auf diese vorher- 
sehbaren Intermodulationsverzerrungen kann 
darauffolgend die Vorverzerrung konzentriert werden. 
Bestimnnte Intermodulationsprodukte kdnnen der Adap- 
tationseinheit als Adaptationskriterien fur die Vorverzer- 
rung dienen. 



Durch die geschilderte Sendeeinrichtung wird ein 
hoherer Wirkungsgrad erreicht und durch die weitrei- 
chende Digitalisierung ist der Aufwand zum Abgleich 
der analogen Schaltung relativ gering. Die wesentlichen 

5 Nichtlinearitaten des Sendepfades werden summarisch 
kompensiert. Eine Aufteilung und damit eine Verschar- 
fung der Gesamtanforderung bezuglich der Intermodu- 
lationsunterdruckung ist nicht erforderlich. Der hohere 
Aufwand bei der digitalen Signalverarbeitung und Spei- 

10 cherung failt durch den zu erwartenden technologi- 
schen Fortschritt und den Preisverfall fur diese 
Technologien weniger ins Gewicht. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen. die auf die 
Figuren Bezug nehmen, wird die Erfindung naher eriau- 

75 tert. 

Dabei zeigen 

Figur 1 ein Blod^schaltbild der Funkubertragung 
zwischen einer Basisstation und Mobiista- 
20 tionen, 

Figur 2 eine schematische Darstellung der Auftei- 
lung des breitbandigen Spektrums, 

25 Figur 3 ein Blockschaltbild einer Sendeeinrichtung, 
und 

Figur 4 ein detaillierteres Blockschaltbild einer Sen- 
deeinrichtung. 

30 

FIG 1 zeigt die Informationsubertragung von einer 
sendenden Basisstation BTS zu Mobilstationen MS. Die 
Basisstation BTS enthait eine Sendeeinrichtung. die ein 
breitbandiges Sendesignal erzeugt. Das breitbandige 

35 Sendesignal umfaBt ein Spektrum B, beispielsweise B = 
1.6 MHz, in dem mehrere Trager 1. 2,..,n=8 (siehe FIG 
2) gleichzeitig_enthalten sind. Damit kdnnen z.B. zwei 
Mobilstationen MS gieichzeitig auf verschiedenen Tra- 
gern bedient werden. 

40 FIG 3 zeigt ein Blockschaltbild der Sendeeinrich- 
tung, die eine Vorverzerrereinheit PD. einen Leistungs- 
verstarker PA. eine Auskoppeleinrichtung AK und eine 
Adaptationseinheit AE enthait. 

Ein Eingangssignal in wird der Vorverzerrereinheit 

45 PD und der Adaptationseinheit AE zugefuhrt. Die Vor- 
verzerrereinheit PD nimmt eine Vorverzerrung des Ein- 
gangssignals in vor, wobei dabei Vorgaben eines 
Korrektursignals c. das von der Adaptationseinheit AE 
erzeugt wird. beachtet werden. Das vorverzerrte Ein- 

50 gangssignal wird im Leistungsverstarker PA verstarkt. 
wobei die Verzerrung des Leistungsverstarkers PA 
durch die Vorverzerrung vorweggenommen und durch 
entsprechende Korrekturen ausgeglichen wurden. Ver- 
fahren zur digitalen Entzerrung sind beispielsweise aus 

55 L.SundstrCm et al. ^Quantization analysis and design of 
a digital predistortion linearizer for RF power amplifiers", 
IEEE Trans, on Vehicular Technol., Vol. 45, November 
1996. S. 707-71 9. bekannt, jedoch nur fur eine Trager- 
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frequenz. ohne Berucksichtigung v on Intermodulations - 
storungen. . 

Am Ausgang des Leistungsverstarkers'PA liegt ein 
Ausgangssignal out vor. Mit Hilfe der Auskoppeieinrich- 
tung AK wird aus dem Ausgangssignal out ein MeBsi- 5 
gnal outm erzeugt. Die Auskoppeleinrichtung AK ist 
beispielsweise als Richtkoppler ausgeprSgt. die einen 
geringen Teil der Sendeleistung auskoppelt. 

Das MeBsignal outm wird zus^tzlich zum Ein- 
gangssignal in in der Adaptationseinrichtung AE ausge- w 
wertet In der Adaptationseinrichtung AE wird ein 
Vergleich des Eingangssignals in mit dem Messignal 
outm durchgefuhrt, woraus sich die Verzerrungen durch 
den LeistungsverstSrker PA und andere Baugruppen 
ableiten lassen. Zum Ausgleich dieser Verzerrungen is 
wird ein Korrektursignal c gebildet, das durch die Vor- 
verzerrereinheit PD ausgewertet wird und deren Vorver- 
zerrung einstellt. 

FIG 4 zeigt die Sendeeinrichtung detaillierter. 
wobei das Eingangssignal der Sendeeinrichtung aus 20 
tragerbesogenen Eingangssignalen inl. in2....,inn 
besteht. Diese tragerbezogenen Eingangss^i^gnale inl 
bis inn sind digitalisiert und bestehen folglich aus einer 
In-Phase-Komponente I und einer QuadraturKompo- 
nente Q. Die tragerbezogenen Eingangssignate in1 bis 25 
inn sind dabei den Tragern 1 bis n nach FIG 2 zugeord- 
net 

Auch die Vorverzerrereinheit PD ist tragerbezogen 

in tragerbezogenen Vorverzerrereinheiten PD1, PD2 

PDn aufgebaut, welche die Eingangssignale Inl bis inn 30 
verarbeiten. Die Vorverzerrung der Eingangssignale inl 
bis inn wird entsprechend der Vorgaben einer Speicher- 
einrichtung LUT eingestellt. 

Jeder tragerbezogenen Vorverzerrereinheit PD1, 
PD2,..., PDn ist eine solche Speichereinrichtung LUT 35 
zugeordnet. Es ist alternativ auch moglich, eine zentrale 
Speichereinrichtung LUT vorzusehen. In den Speicher- 
einrichtungen LUT sind die Werte der tragerindividuel- 
len Korrektursignale c gespeichert. Nach den Vorgaben 
der Korrektursignale c erfolgt die Vorverzerrung in vor- 40 

verzerrte Eingangssignale inlpp in2pr innpp Dies sind 

weiterhin digitalisierte Signale. die daraufhin tragerbe- 
zogenen digitalen Aufwartskonvertiereinheiten DUG 
zugefuhrt werden. 

Diese digitalen Aufwartskonvertiereinheiten DUG 45 
nehmen eine Umsetzung auf eine digital e Zwischenfre- 
quenz IF vor. Anschlie3end werden die digitalen Daten- 
strCme der Zwischenfrequenz IF in einer 
Summiereinrichtung SUM summiert zum vorverzerrten 
Eingangssignal inp^ Ein darauffolgender Digital/Analog- so 
Wandler DAG wandelt das Signal der Zwischenfre- 
quenz IF in ein analoges Signal um, das anschlief3end 
in einem Aufwartsmischer UM moduliert und in die Sen- 
defrequenz umgewandelt wird. Vor und nach dem Auf- 
wartsmischer UM werden - nicht dargestellte - ss 
Bandfilter eingesetzt. die das entsprechende Frequenz- 
band begrenzen. Dieses Signal wird daraufhin dem Lei- 
stungsverstarker PA zugefuhrt, der eine Leistungsver- 



starkung vornimmt und das Ausgangssignal out aus- 
gibt. 

Wie bereits geschildert, nimmt die Auskoppelein- 
richtung AK ein Auskoppein eines Messignals outm aus 
dem Ausgangssignal out vor, wobei das Mef3signal 
outm einem Abwartsmischer DM zugefuhrt wird. der 
korrespondierend zum Aufwartsmischer UM das Mefisi- 
gnal outm in die Zwischenfrequenz konvertiert und 
bandfiltert. Auch hierbei kommen vorteilhafterweise 
Bandfilter vor und nach dem Abwartsmischer DM zum 
Einsatz. Es schlieBt sich eine Analog/Digital-Wandlung 
in einem Analog/Digital- Wandler ADC an. 

Das MeBsignal outm wird daraufhin von Abwarts- 

konvertiereinheiten D0G1. DDC2 DDGn verarbeitet. 

Diese Abwartskonvertiereinheiten DDC1. DDG2 

DDGn setzen geeignete Intermodulationsprodukte bzw. 
Trager ins komplexe Basisband um und stellen trager- 
bezogene bzw. intermodulationsbezogene MeBsignale 
outml bis outmn der Adaptationseinheit AE zur Verfu- 
gung. Die Adaptationseinheit AE berechnet anhand 
eines Vergleichs der Eingangssignale inl bis inn und 
der MeBsignale outml bis outmn Korrektursignale. die 
als Korrekturdaten c an die Speichereinrichtungen LUT 
ausgegeben werden. Die bei der Auswertung von verar- 
beiteten Symbolen eines Funkblockes bestimmten Kor- 
rekturdaten c werden daraufhin bei der Verstarkung von 
darauffolgenden Symbolen zur Vorverzerrung einge- 
setzt. Die Korrekturdaten c sind dabei mbglichst aktuell. 

Falls die Bandbreite der verfugbaren Komponenten 
nicht ausreicht. um die gewunschte Gesamtbandbreite 
(z.B. E-GSM: 35 MHz) abzudecken. wird das Gesamt- 
band in Teilbander unterteiit. Pro Teilband ist dann das 
Blockschaltbild nach FIG 4 anzuwenden. 

Durch die Verwendung von digitalen Aufwarts- und 
Abwartsmischern UM, DM werden Amplituden- und 
Gleichspannungsoffset-Fehler vermieden. Damit wird 
die Adaptation durch diese Fehler nicht verfaischt. 
Durch die summarische Modellierung der Nichtlinearita- 
ten im Sendepfad. nicht nur des Leistungsverstarkers 
PA. sondern auch der ubrigen Baugruppen DUG. SUM, 
DAG und UM. kann eine sehr gute Linearitat bei trotz- 
dem hohem Wirkungsgrad erreicht werden. Durch die 
Auswahl geeigneter Intermodulationsprodukte IP. die Cp^ 
durch die Adaptationseinrichtung AE berucksichtigt 
werden. stehen Adaptationskrrterien fur die Vorverzer- 
rung zur Verfugung. Da die im System benutzten Fre- 
quenzen bekannt sind, kannen die Intermodulations- 
produkte IP vorab festgelegt werden. 

Patentanspruche 

1. Sendeeinrichtung fur mehrere Trager (1. 2...n) 
eines breitbandigen Sendespektrums. mit 

einem die Trager (1 . 2...n) umfassenden. breit- 
bandigen Leistungsverstarker (PA) zum Ver- 
starken eines Eingangssignals (in) in ein 
leistungsstarkeres Ausgangssignals (out). 
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einer Auskoppeleinrichtung (AK) zum Bilden 
eines MeBsignals (outm) aus dem Ausgangssi- 
gnal (out). 

einer Adaptationseinheit (AE) zum Vergleichen 
von Eingangssignal (in) und MeGsignal (outm) 
sowie zum Bilden eines Korrektursignals (c). 
einer Vorverzerrereinheit (PD) zum Vorverzer- 
ren des Eingangssignals (in) entsprechend der 
Vorgaben des Korrektursignals (c). 

2. Sendeeinrichtung nach Anspruch 1. bei der 

die Vorverzerrereinheit (PD) trdgerbezogene 
Vorverzerrereinheiten (PD1, PD2...PDn) auf- 
weist. die auf anschlieBend zum Eingangssi- 
gnal (in) zusammengefaRte trSgerbezogene 
Eingangssignale (in1, in2..., inn) wirken. 

3. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, bei der 

die tragerbezogenen Vorverzerrereinheiten 
(PD1. PD2,..PDn) eine digitale Signalverarbei- 
tung von digitalisierten trSgerbezogenen Ein- 
gangssignalen (inl. in2,.., inn) vornehmen. 

4. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2 Oder 3. bei der 



MeBsignale (outml. outm2.... outmn) ausgibt. 

8. Sendeeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruch e. 

5 

mit einer Speichereinrichtung (LUT) zum Spei- 
chern des durch die Adaptationseinheit (AE) 
bestimmten Korrektursignals (c), das fur ein 
nachfolgendes Eingangssignal (in) angewen- 
10 det wird. 

9. Sendeeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

75 mit einer Speichereinrichtung (LUT) zum Spei- 

chern von Intermodulationsprodukten (IP) von 
in der Sendeeinrichtung vorhandenen Fre- 
quenzen. 

20 10. Sendeeinrichtung nach Anspruch 9. bei der 

durch die Adaptationseinheit (AE) bestimmte 
Intermodulationsprodukte (IP) als Adaptations- 
kriterium verwendet werden. 

25 



mit tragerbezogenen Vorverzerrereinheiten 
(PD1, PD2,..PDn), die auf In-Phase und Qua- 
dratur-Komponente von digitalisierten trager- 
bezogene Eingangssignalen (inl, in2,.., inn) 
wirken. und 

mit einer digital en AufwSrtskonvertiereinheit 
(DUG), die die vorverzerrten tr^gerbezogenen 



Eingangssignale (in1pp in2, 



-pn 



einem Zusammenfassen zum Eingangssignal 
(in) in eine Zwischenfrequenz (IF) konvertiert. 



30 



innpr) vor 35 



Sendeeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 40 

mit einem Analog/Digitai-Wandler (ADC) zum 
Digitalisieren des MeBsignals (outm). 



6. Sendeeinrichtung nach Anspruch 5. 



45 



mit einem digitalen Abwartskonvertiereinheit 
(DDC) fur das digitalisierte MeBsigna) (outm) 
zum Weiterverarbeiten in der Adaptationsein- 
heit (AE). 50 



7. Sendeeinrichtung nach Anspruch 6. bei der 

die digitale Abwartskonvertiereinheit (DDC1. 
0DC2,..DDCn) tragerbezogen und/oder bezo- 
gen auf Intermodulationsprodukte (IP) aufge- 
baut ist und trdgerbezogene und/oder 
intermodulationsproduktbezogene digitale 
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Fig. 3 
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